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Vorrichtung und V erfahren zur Ermittlung einer raumlichen 
Ausricht ung einea Aufliegers oder Anhangers 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur 
Ermittlung einer raumlichen Ausrichtung eines mit einem Zug- 
fahrzeug verbundenen Aufliegers oder Anhangers. Die Vorrich- 
tung umfasst am Zugfahrzeug angeordnete Sensormittel zur Er- 
zeugung von Sensors ignalen, die die raumliche Ausrichtung des 
Aufliegers oder Anhangers relativ zum Zugfahrzeug beschrei- 
ben, wobei die Sensormittel Konturen des Aufliegers oder An- 
hangers erfassen. 

Aus der Druckschrift DE 199 01 953 Al ist eine Vorrichtung 
und ein Verfahren zur Bestimmung eines Abstands zwischen ei- 
nem Kraftfahrzeug und einem ruckwartig am Kraft fahrzeug ange- 
ordneten Gegenstand bekannt, wobei es sich bei dem Gegenstand 
insbesondere um einen Anhanger handelt. Die Vorrichtung um- 
fasst am Kraftfahrzeug angeordnete Sensormittel zur Erzeugung 
von Sensorsignalen, die einen Abstand zwischen einem Ort auf 
der Ruckseite des Kraft fahrzeugs und einem von den Sensormit- 
.teln. erfassten Ort- auf der dem Kraftfahrzeug zugewandten Sei- 
te des Anhangers beschreiben. Auf Basis des erfassten Ab- 
stands ermittelt die Auswerteeinheit eine WinkelgroSe, die 
einen Winkel zwischen der Langsachse des Anhangers und der 
Langsachse des Kraf tf ahrzeugs beschreibt . Die Ermittlung von 
WinkelgroSen, die eine vom Abstand" unabhangige raumliche Aus- 
richtung des Anhangers relativ zum Kraftfahrzeug charakteri- 
sieren, ist hingegen nicht moglich, insbesondere kann eine 
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Drehung des Anhangers relativ zum Kraftf ahrzeug urn die Langs- 
achse des Anhangers nicht erfasst werden. 

Ea ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Vorrichtung bzw. ein Verfahren der eingangs genannten Art 
derart weiterzubilden, dass diese bzw. dieses eine Ermittlung 
auch solcher WinkelgroSen ermoglicht, die eine vom Abstand 
unabhangige raumliche Ausrichtung des Aufliegers oder Anhan- 
gers relativ zum Zugf ahrzeug charakterisieren. 

Diese Aufgabe wird gemaS den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
bzw. des Patentanspruchs 25 gelost. 

Die erfindungsgemaSe Vorrichtung zur Ermittlung einer raumli- 
chen Ausrichtung eines mit einem Zugfahrzeug verbundenen Auf- 
liegers oder Anhangers umfasst am Zugfahrzeug angeordnete 
Sensormittel zur Erzeugung von Sensorsignalen, die die raum- 
liche Ausrichtung des Aufliegers oder Anhangers relativ zum 
Zugfahrzeug beschreiben. Hierzu erfassen die Sensormittel 
Konturen des Aufliegers oder Anhangers, wobei die von den 
Sensormitteln erzeugten Sensorsignale Bildinf ormationen einer 
zweidimensionalen Darstellung und/oder einer linienhaften Ab- 
tastung der erfassten Konturen des Aufliegers oder Anhangers 
enthalten. Eine Auswerteeinheit ermittelt auf Basis der Bild- 
inf ormationen wenigstens eine WinkelgroSe, die einen Winkel 
zwischen dem Zugfahrzeug und dem Auflieger oder Anhanger be- 
schreibt. Die Konturen sind hierbei durch Begrenzungsf lachen 
und/oder durch Begrenzungslinien des Aufliegers oder Anhan- 
_gers.gegeben. .Durch Erfassung entsprechender Begrenzungsf la- 
chen und/oder Begrenzungslinien des Aufliegers oder Anhangers 
lassen sich auch solche WinkelgroSen ermitteln, die eine vom 
Abstand unabhangige raumliche Ausrichtung des Aufliegers oder 
Anhangers relativ zum Zugfahrzeug charakterisieren. 

Nachfolgend werden die beiden im Zusammenhang mit der Bildin- 
formation verwendeten Begriffe „ zweidimensionale Darstellung" 
und „linienhafte Abtastung« erlautert. Unter der zweidimensi- 
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onalen Darstellung ist folgendes zu verstehen: Der raumlich 
ausgepragte, dreidirnensionale Auflieger oder Anhanger wird 
mit geeigneten Sensormitteln erfasst, und es wird eine zwei- 
dimensionale Darstellung, wie es beispielsweise bei einer Fo- 
tografie der Pall ist, von diesem erzeugt. Unter der linien- 
haften Abtastung ist folgendes zu verstehen: Ein Teil des 
raumlich ausgepragten, dreidimensionalen Aufliegers oder An- 
hangers wird abgescannt. Das Abscannen kann folgendermafien 
vor sich gehen: Der Teil, bei dem es sich fur gewohnlich urn 
einen schmalen, d.h. linienhaften Streifen handelt, ist in 
eine endliche Anzahl von Teilgebieten unterteilt. Fur jedes 
dieser Teilgebiete wird eine Bildinf ormation erzeugt. Zusam- 
mengesetzt ergeben diese einzelnen Bildinformationen ein Ab- 
bild des linienhaften Teilbereichs des Aufliegers oder Anhan- 
gers, vergleichbar einem schmalen Streifen einer Fotografie. 
Der herangezogene Vergleich mit einer Fotografie dient in den 
beiden vorstehenden Fallen lediglich der Veranschaulichung 
und soil keine einschrankende Wirkung auf die technische Aus- 
gestaltung haben. 

Vorteilhafte Ausfuhrungen der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
gehen aus den Unteranspruchen hervor. 

vorteilhafterweise wertet die Auswerteeinheit zur Ermittlung 
der wenigstens einen WinkelgroSe geometrische Eigenschaf ten 
und/oder eine zeitliche Anderung von geometriechen Eigen- 
schaften der zweidimensionalen Darstellung und/oder der li- 
nienhaften Abtastung der erfassten Konturen des Aufliegers o- 
der -Anhangers aus. Die Ermittlung der wenigstens einen Win- 
kelgroSe kann in diesem Fall durch Verwendung eines in der 
Auswerteeinheit abgelegten Bildverarbeitungsprogramms erfol- 
gen, sodass sich mit ein und derselben erf indungsgemafien Vor- 
richtung je nach verwendetem Bildverarbeitungsprogramm unter- 
schiedliche Winkelgrogen ermitteln lassen. 

Vorteilhafterweise ermittelt die Auswerteeinheit eine erste 
WinkelgroSe, die einen Winkel zwischen einer in Langsrichtung 
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des Zugfahrzeugs orientierten Achse und einer in Langsrich- 
tung des Aufliegers oder Anhangers orientierten Achse be- 
schreibt, und/oder eine zweite Winkelgrdfie, die einen Winkel 
zwischen einer in Hochrichtung des Zugfahrzeugs orientierten 
Achse und einer in Hochrichtung des Aufliegers oder Anhangers 
orientierten Achse beschreibt . Hierbei kann die erste Winkel- 
grdfie den Knickwinkel zwischen der Langsachse des Zugfahr- 
zeugs und der Langsachse des Aufliegers oder Anhangers be- 
schreiben. Die zweite Winkelgrdfie kann den Wankwinkel 
und/oder den Nickwinkel zwischen der HochachSe des Zugfahr- 
zeugs und der Hochachse des Aufliegers oder Anhangers be- 
schreiben. Insbesondere bei dem Wankwinkel und dem Knickwin- 
kel handelt es sich urn wesentliche Grofien fur die Beschrei- 
bung der raumlichen Ausrichtung bzw. Bewegung des Aufliegers 
Oder Anhangers relativ zum Zugfahrzeug. Liegt neben dem Wank- 
winkel und dem Knickwinkel zusatzlich noch der Nickwinkel 
vor, so ist die raumliche Ausrichtung des Aufliegers oder An- 
hangers relativ zum Zugfahrzeug in vollstandiger Weise cha- 
rakterisiert. 



Daruber hinaus besteht die Moglichkeit, dass die Auswerteein- 
heit eine erste Winkelratengr6Se und/oder eine zweite Winkel- 
ratengrofie ermittelt, wobei die erste Winkelratengrofie eine 
zeitliche Anderung oder Ableitung der ersten Winkelgrdfie und 
die zweite WinkelratengrSSe eine zeitliche Anderung oder Ab- 
leitung der zweiten Winkelgrofie darstellt. Die erste und die 
zweite Winkelratengrofie beschreiben hierbei das dynamische 
Verhalten des Aufliegers oder Anhangers relativ zum Zugfahr- 
- zeug. -Die Ermittlung der Winkelratengrdfien erf olgt entweder 
in rechnerischer Weise durch zeitliche Differentiation der 
Wmkelgrofien oder durch Auswertung von geometrischen Bigen- 
schaf ten und/oder einer zeitlichen Anderung von geometrischen 
Eigenschaften der zweidimensionalen Darstellung und/oder der 
linienhaften Abtastung der von den Sensormitteln erfassten 
Konturen des Aufliegers oder Anhangers. Hierbei sind neben 
zeitlichen Ableitungen ersten Grades auch zeitliche Ableitun- 
gen hoherer Grade denkbar. 
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Auf Basis der ersten WinkelgroSe und/oder der zweiten Winkel- 
groSe und/oder der ersten WinkelratengroSe und/oder der zwei- 
ten WinkelratengroSe ist es der Auswerteeinheit moglich, eine 
MassegroSe, die die aktuelle Masse des Aufliegers oder Anhan- 
5 gers beschreibt, und/oder eine MasseverteilungsgroSe, die die 
Verteilung der Masse entlang einer in Langsrichtung des Auf- 
liegers oder Anhangers orientierten Achse beschreibt, 
und/oder eine SchwerpunkthohengroSe, die die Hohe des Schwer- 
punkts des Aufliegers oder Anhangers beschreibt, zu ermit- 

10 teln. Bei der Ermittlung der MasseverteilungsgroSe konnen zu- 
satzlich die Sensorsignale eines Gierratensensors, eines 
Querbeschleunigungssensors und von Raddrehzahlsensoren Be- 
rucksichtigung finden. Der Gierratensensor, der Querbeschleu- 
nigungssensor und die Raddrehzahlsensoren sind beispielsweise 

15 Bestandteil eines im Zugfahrzeug vorhandenen Elektronischen 
Stabil i t at s-Progr atoms (ESP) . Aus der MassegroSe und der Mas- 
severteilungsgroSe lasst sich dann insbesondere das Trag- 
heitsmoment des Aufliegers oder Anhangers bezuglich einer in 
Hochrichtung des Aufliegers oder Anhangers orientierten Dreh- 

2 0 achse bestimmen. 

Die so ermittelte MassegroSe und/oder MasseverteilungsgroSe 
und/oder SchwerpunkthohengroSe kann vorteilhaf terweise zur 
Verwirkli chung von Fahrerassistenzsystemen dienen. 

25 

So besteht die Moglichkeit, dass die Auswerteeinheit in Ah- 
hangigkeit der MassegroSe und der MasseverteilungsgroSe einen 
Schwellenwert fur die erste WinkelgroSe und/oder fur die ers- 
- te- WinkelratengroSe ermittelt , wobei die Auswerteeinheit 

3 0 durch entsprechende Beeinf lussung von Antriebsmitteln 

und/oder Bremsmitteln und/oder Lenkmitteln des Zugfahrzeugs 
und/oder von Bremsmitteln des Aufliegers oder Anhangers ver- 
hindert, dass der Betrag der ersten Winkelgr&Se und/oder der 
ersten WinkelratengroSe den jeweils ermittelten Schwellenwert 
35 uberschreitet. Die Ermittlung der Schwellenwerte erfolgt der- 
art, dass ein Einknicken bzw. Eindrehen („ Jack- Knifing «) 
und/oder ein ubermaSiges Schlingern des aus Zugfahrzeug und 
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Auflieger oder Anhanger bestehenden Fahrzeuggespanns zuver- 
lassig verhindert oder zumindest verringert wird. 

Zusatzlich kann die Auswerteeinheit eine Fahrerwarnung in 
Form einer Einknick- und/oder Schlingerwarnung veranlassen, 
wenn die Differenz aua dem Betrag der ersten WinkelgroSe 
und/oder aus dem Betrag der ersten WinkelratengroSe und dem 
jeweils ermittelten Schwellenwert einen jeweils vorgegebenen 
Grenzwert unterechreitet . Durch entsprechende Vorgabe der 
Grenzwerte kann die Fahrerwarnung derart erfolgen, dass der 
Fahrer Gelegenheit hat, bereits friihzeitig geeignete Gegen- 
maSnahmen zur Stabilisierung des Fahrzeuggespanns zu ergrei- 
fen. Die Fahrerwarnung setzt sich hierbei aus optischen 
und/oder akustischen und/oder haptischen Warnsignalen zusam- 
men. 

Um einem Einknicken bzw. Eindrehen und/oder einem ubermaSigen 
Schlingern des Fahrzeuggespanns mit erhohter Zuverlassigkeit 
begegnen zu konnen, ermittelt die Auswerteeinheit den Schwel- 
lenwert der ersten WinkelgroSe und/oder den Schwellenwert der 
ersten WinkelratengroSe unter zusatzlicher Berucksichtigung 
des momentanen Fahrzustands des Zugf ahrzeugs . Der momentane 
Fahrzustand des Zugfahrzeugs ist beispielsweise durch die 
Fahrtgeschwindigkeit, die zeitliche Anderung des Gierwinkels 
und die Querbeschleunigung des Zugfahrzeugs sowie durch den 
an lenkbaren Radem des Zugfahrzeugs eingestellten Lenkwinkel 
gegeben. Daneben kann die Auswerteeinheit zur Erfassung des 
momentanen Fahrzustands des Zugfahrzeugs die Betatigung eines 
. zur. -Eahrerseitigen Beeinf lussung des Lenkwinkels vorgesehenen 
Lenkrads, eines zur f ahrerseitigen Beeinf lussung der An- 
triebsmittel vorgesehenen Fahrpedals und eines zur fahrersei- 
tigen Beeinf lussung der Bremsmittel vorgesehenen Bremspedals 
auswerten, wobei es sich um die Bremsmittel des Zugfahrzeugs 
und/oder um die Bremsmittel des Aufliegers oder Anhangers 
handeln kann. 
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Entsprechendes gilt fur die zweite WinkelgroSe und/oder die 
zweite WinkelratengrdSe, wobei die Auswerteeinheit in Abhan- 
gigkeit der MassegroSe und der SchwerpunkthohengroSe einen 
Schwellenwert fur die zweite WinkelgroSe und/oder fur die 
5 zweite WinkelratengroSe ermittelt. In diesem Fall erfolgt die 
Ermittlung der Schwellenwerte derart, dass ein Umkippen 
(„Roll Over w ) und/oder ein ubermafiiges Wanken des Fahrzeugge- 
spanns zuverlassig verhindert oder zumindest verringert wird. 
Auch hier besteht die Moglichkeit, dass die Auswerteeinheit 

10 eine Fahrerwarnung in Form einer Umkipp- bzw. Wankwarnung 
veranlasst, wenn die Differenz aus dem Betrag der zweiten 
WinkelgroSe und/oder aus dem Betrag der zweiten Winkelraten- 
groSe und dem jeweils ermittelten Schwellenwert einen jeweils 
vorgegebenen Grenzwert unterschreitet . Ebenso wie bei der Er- 

15 mittlung des Schwellenwerts der ersten WinkelgroSe* und/oder 
des Schwellenwerts der ersten WinkelratengroSe kann die Aus- 
werteeinheit auch hier den momentanen Fahrzustand des Zug- 
fahrzeugs bei der Ermittlung des Schwellenwerts der zweiten 
WinkelgroSe und/oder des Schwellenwerts der zweiten Winkelra- 

20 tengroSe berucksichtigen. 

Einknick-, Schlinger-, Umkipp- und Wankwarnung lassen sich 
hierbei durch Verwendung verschiedener optischer und/oder a- 
kustischer und/oder haptischer Warnsignale fur den Fahrer des 
25 Zugfahrzeugs unterscheidbar machen. 

Ein Fahrerassistenzsystem kann auch dahingehend verwirklicht 
sein, dass die Auswerteeinheit in Abhangigkeit der Massegrofie 
- - - -und -der MasseverteilungsgroSe einen Sollwert fur die erste 

30 WinkelgroSe und/oder fur die erste WinkelratengroSe ermit- 
telt, wobei die Auswerteeinheit durch entsprechende Beein- 
flussung der Antriebsmittel und/oder Bremsmittel und/oder 
Lenkmittel des Zugfahrzeugs und/oder der Bremsmittel des Auf- 
liegers oder Anhangers bewirkt, dass die erste WinkelgroSe 

35 und/oder die erste WinkelratengroSe den jeweils ermittelten 
Sollwert einnimmt. Dement sprechend besteht die Moglichkeit, 
dass die Auswerteeinheit in Abhangigkeit der MassegroSe und 
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der Schwerpunkthohengrofie einen Sollwert fur die zweite Win- 
kelgrofie und/oder fur die zweite Winkelratengrofie ermittelt, 
wobei die Auswerteeinheit durch entsprechende Beeinf lussung' 
der Antriebsmittel und/oder Bremsmittel und/oder Lenkmittel 
des Zugfahrzeugs und/oder der Bremsmittel des Aufliegers oder 
Anhangers bewirkt, dass die zweite Winkelgrofie und/oder die 
zweite Winkelratengrofie den jeweils ermittelten Sollwert ein- 
nimmt. Die Ermittlung der Sollwerte erfolgt vorzugsweise der- 
art, dass das Fahrzeuggespann bzw. der Auflieger oder Anhan- 
ger zu jedem Zeitpunkt der Fahrt ein stabiles Pahrverhalten 
aufweist . 

Damit das Fahrzeuggespann auch in komplexen Fahrsituationen 
ein stabiles Fahrverhalten einhalt, kann die Auswerteeinheit 
zusatzlich den momentanen Fahrzustand des Zugfahrzeugs bei 
der Ermittlung des Sollwerts der ersten Winkelgrofie und/oder 
des Sollwerts der ersten Winkelratengrofie und/oder des Soll- 
werts der zweiten Winkelgrofie und/oder des Sollwerts der 
zweiten Winkelratengrofie berucksichtigen. 

Vorteilhafterweise sind Mittel zur Erfassung des Fahrbahnver- 
laufs vorhanden, wobei die Auswerteeinheit bei der Ermittlung 
des Sollwerts der ersten Winkelgrofie und/oder des Sollwerts 
der zweiten Winkelgrofie und/oder des Sollwerts der ersten 
Winkelratengrofie und/oder des Sollwerts der zweiten Winkelra- 
tengr6Se den erfassten Fahrbahnverlauf bervxcksichtigt . Durch 
vorausschauende Erfassung des Fahrbahnverlauf s lassen sich 
insbesondere in Fahrtrichtung des Fahrzeuggespanns liegende 
.Kuryen. schon xruhzeitig bei der Ermittlung der Sollwerte be- 
rucksichtigen, was derart erfolgt, dass ein sicheres und kom- 
fortables Durchfahren der Kurven erm6glicht wird. 

Vorteilhafterweise sind Mittel zur Erfassung der raumlichen 
Ausrichtung und/oder des dynamischen Verhaltens des Zugfahr- 
zeugs relativ zu den Konturen der Fahrbahn vorhanden. Aus der 
erfassten raumlichen Ausrichtung und/oder dem erfassten dyna- 
mischen Verhalten des Zugfahrzeugs relativ zu den Konturen 
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der Fahrbahn lasst sich durch Berucksichtigung der Winkelgro- 
Sen und/oder der WinkelratengroSen ebenfalls die raumliche 
Ausrichtung und/oder das dynamische Verhalten des Fahrzeugge- 
spanns bzw. des Aufliegers oder Anhangers relativ zu den Kon- 
turen der Fahrbahn ermitteln. In diesem Fall kann ein bevor- 
stehendes Umkippen und/oder ein Wanken des gesamten Fahrzeug- 
gespanns erkannt werden, sodass es moglich ist, geeignete Ge- 
genmaSnahmen durch Beeinf lussung der Antriebsmittel und/oder 
Bremsmittel und/oder Lenkmittel des Zugfahrzeugs und/oder der 
Bremsmittel des Aufliegers oder Anhangers zu ergreifen. Die 
Konturen der Fahrbahn sind durch die Fahrbahnoberf lache und 
durch Fahrbahnbegrenzungen gegeben, wobei letztere beispiels- 
weise durch die Berandung der Fahrbahnoberf lache, durch auf 
der Fahrbahnoberf lache angebrachte Markierungen und durch 
Leitplanken und Bordsteinkanten gebildet sind. Die hierfur 
verwendeten Mittel konnen identisch mit denjenigen Mitteln 
sein, die zur Erfassung des Fahrbahnverlauf s vorgesehen sind. 

Bei den Sensormitteln handelt es sich beispielsweise urn eine 
Anordnung aus bildgebenden Sensoren, die zur Erfassung von e- 
lektromagnetischen Wellen im sichtbaren oder unsichtbaren op- 
tischen Wellenlangenbereich oder im Radarwellenlangenbereich 
ausgebildet sind. Denkbar ist unter anderem der Einsatz her- 
kommlicher CCD-Kameras, bildgebender Radarsensoren, oder von 
Laserabtastvorrichtungen, wobei letztere vorzugsweise im inf- 
raroten Wellenlangenbereich arbeiten, sodass storende Fremd- 
lichteinf lusse verringert werden. 

Die Sensormittel konnen Teil einer bereits vorhandenen Tot- 
winkeluberwachungseinrichtung des Zugfahrzeugs aein. Die Tot- 
winkeluberwachungseinrichtung dient der Uberwachung von Be- 
reichen des Fahrzeuggespanns, die fur den Fahrer direkt oder 
uber am Zugfahrzeug angeordnete Ruckspiegel nicht einsehbar 
sind (^Totwinkel^) . Beispielsweise erfolgt unter Ausnutzung 
der Totwinkeluberwachungseinrichtung eine Fahrerwarnung bei 
einem Spurwechsel, falls sich auf der Fahrspur, auf die ge- 
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wechselt werden soil, im Totwinkel des Fahrzeuggespanns ein 
anderes Fahrzeug bef indet . 

Neben den zuvor beschriebenen Einsatzmoglichkeiten ist eine 
5 Verwendung der ersten WinkelgrdBe und/oder der zweiten Win- 
kelgroSe und/oder der ersten WinkelratengroSe und/oder der 
zweiten WinkelratengroSe auch zur Verwirklichung einer Ein- 
parkhilfe und/oder einer Ruckf ahrhilf e vorstellbar. 

10 Die erfindungsgemaSe Vorrichtung wird im folgenden anhand der 
beigefiigten Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigen: 

Fig. la ein aus einem Zugfahrzeug und einem Auflieger be- 

stehendes Fahrzeuggespann, mit am Zugfahrzeug ange- 
!5 ordneten Sensormitteln, die Konturen des Aufliegers 

erfassen, 

Fig. lb eine zweidimensionale Darstellung und eine linien- 
hafte Abtastung der von den Sensormitteln erfassten 
Konturen des Aufliegers, 
20 Fig. 2 ein schematisch dargestelltes Ausf uhrungsbeispiel 
der erf indungsgemafien Vorrichtung. 



Fig. la zeigt ein aus einem Zugfahrzeug 5 und einem Auflieger 
6 bestehendes Fahrzeuggespann, wobei es sich anstelle des 
-25 - Auf 1-iegers 6 auch urn einen Anhanger handeln kann. Beispiels- 
gemaS weist der Auflieger 6 eine von seiner Ruhelage 6a ab- 
weichende raumliche Ausrichtung 6b relativ zum Zugfahrzeug 5 
auf. 



30 An dem Zugfahrzeug 5 sind Sensormittel 7,8 zur Erfassung von 
Konturen des Aufliegers 6 angeordnet, wozu die Sensormittel 
7,8 Begrenzungsfl&chen und Begrenzungslinien des Aufliegers 6 
erfassen. Im vorliegenden Beispiel handelt es sich urn die in 
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Pf eilrichtung 9 erf ass ten Begrenzungsf lachen und Begrenzungs- 
lixiien der Vorderseite 10 und wenigstens eines der Seitentei- 
le 11,12 des Aufliegers 6. Naturlich ist auch eine zusatzli- 
che Erfassung der Begrenzungsf lachen und Begrenzungslinien 
5 der Ober- und Unterseite des Aufliegers 6 vorstellbar. Die 
Sensormittel 7,8 erzeugen Sensors ignale, die Bildinf ormatio- 
nen einer in der Fig, lb gezeigten zweidimensionalen Darstel- 
lung 16 und einer linienhaf ten Abtastung 16" der erfassten 
Begrenzungsf lichen und Begrenzungslinien des Aufliegers 6 
0 enthalten. Je nach raumlicher Ausrichtung 6a bzw. 6b des Auf- 
liegers 6 relativ zum Zugfahrzeug 5 ergeben sich unterschied- 
liche zweidimensionale Darstellungen 16a bzw. 16b, bzw. un- 
terschiedliche linienhaf te Abtastungen 16 "a bzw. 16 "b. Die 
linienhaf te Abtastung 16" stellt letztlich einen schmalen 
15 Ausschnitt der Breite d der zweidimensionalen Darstellung 16 
dar. Je nach Of f nungswinkel der Sensormittel 7,8 kann die 
Breite d im Bereich von Bruchteilen eines Millimeters, uber 
wenige Millimeter, bis hin zu einigen Zentimetern liegen. 

20 Die raumliche Ausrichtung des Aufliegers 6 relativ zum Zug- 
fahrzeug 5 sei im betrachteten Fall durch Angabe einer ersten 
WinkelgroSe , die einen Winkel a zwischen einer in Langsrich- 
tung des Zugfahrzeugs 5 orientierten Achse und einer in 
Langsrichtung des Aufliegers 6 orientierten Achse beschreibt, 

25 und einer zweiten WinkelgroSe, die einen Winkel p zwischen 
einer in Hochrichtung des Zugfahrzeugs 5 orientierten Achse 
und einer in Hochrichtung des Aufliegers 6 orientierten Achse 
beschreibt , charakterisiert . 

30 BeispielsgemaS beschreibt die erste WinkelgroSe den Knickwin- 
kel zwischen der Langsachse des Zugfahrzeugs 5 und der LSngs- 
achse des Aufliegers 6 und die zweite WinkelgrdJSe den Wank- 
winkel und/oder den Nickwinkel zwischen der Hochachse des 
Zugfahrzeugs 5 und der Hochachse des Aufliegers 6. Hierbei 

35 beschreibt der Wankwinkel eine Drehung des Aufliegers 6 urn 

dessen Langsachse und der Nickwinkel eine Drehung des Auflie- 
gers 6 urn dessen Querachse, wobei es sich im vorliegenden 
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Fall um Drehungen relativ zum Zugfahrzeug 5 handelt, Im Falle 
eines Aufliegers 6 ist der Nickwinkel gegenuber dem Wankwin- 
kel in der Regel vernachlassigbar klein, sodass im folgenden 
davon ausgegangen wird, dass die zweite WinkelgroSe lediglich 
5 durch den Wankwinkel beschrieben wird. 

Zur Ermittlung der beiden WinkelgroSen werden die von den 
Sensormitteln 7,8 erzeugten Sensorsignale einer Auswerteein- 
heit 15 zugefiihrt, die auf Basis der in den Sensorsignalen 

10 enthaltenen Bildinf ormationen geometrische Eigenschaf ten 
und/oder eine zeitliche Anderung von geometrischen Eigen- 
schaf ten der zweidimensionalen Darstellung 16 und der linien- 
haften Abtastung 16' der von den Sensormitteln 7,8 erfassten 
Begrenzungsf lachen und Begrenzungslinien des Aufliegers 6 

15 auswertet . Die geometrischen Eigenschaf ten der zweidimensio- 
nalen Darstellung sind beispielsweise durch die L&ngen der 
Begrenzungslinien, durch die Verhaltnisse dieser Langen zu- 
einander, durch die Ausrichtung der Begrenzungslinien, durch 
die Ausrichtung der Begrenzungslinien zueinander, durch die 

20 Flacheninhalte der Begrenzungsf lachen und durch die Verhalt- 
nisse dieser Flacheninhalte zueinander charakterisiert . 

So bestimmt die Auswerteeinheit 15 auf Basis einer zeitlichen 
Abfolge zweidimensionaler Darstellungen 16, die auch als „op- 

25 tischer Fluss" bezeichnet wird, die Auf liegerlange L, Auflie- 
gerhohenabschnitte Z x , Z 2 , die jeweils die Hohenlage der zuge- 
hdrigen hinteren Auf liegerecke relativ zum Ort der Sensormit- 
tel beschreiben, und die Auf liegerbreite S. Aus der Auflie- 
~gerl"ahge ~i7, den" Auf liegerhohenabschriitten 2^ , Z 2 und der Auf- 

30 liegerbreite S ermittelt die Auswerteeinheit 15 unter Verwen- 
dung eines Zustandsbeobachters, der beispielsweise als Kal- 
man- Filter ausgebildet ist, die erste Winkelgrofie, die den 
Knickwinkel des Fahrzeuggespanns beschreibt, Aus den Auflie- 
gerhohenabschnitten 7^ , Zj> kann insbesondere die Auf liegerhohe 

35 H bestimmt werden. Sofern es sich bei den Sensormitteln 7,8 
um ein eine Brennweite f aufweisendes optisches System han- 
delt, ist diese bei der Ermittlung zu berucksichtigen. Die 
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zweite WinkelgroSe kann hingegen auf Basis einer zeit lichen 
Abfolge linienhaf ter Abtastungen 16' ermittelt werden, wozu 
die zeitliche Anderung der Position der linienhaft abgetaste- 
ten oberen und/oder unteren Begrenzungslinie der Vorderseite 
5 10 des Aufliegers 6 ausgewertet wird. 

Weiterhin ermittelt die Auswerteeinheit 15 eine erste Winkel- 
ratengrdSe und/oder eine zweite WinkelratengroSe, wobei die 
erste WinkelratengroSe eine zeitliche Anderung oder Ableitung 

10 der ersten WinkelgroSe und die zweite WinkelratengroSe eine 
zeitliche Anderung oder Ableitung der zweiten Winkelgr&Ee 
darstellt. Die Ermittlung der WinkelratengroSe erfolgt entwe- 
der in rechnerischer Weise durch zeitliche Differentiation 
der WinkelgroSen oder ebenfalls durch Auswertung von geomet- 

15 rischen Eigenschaf ten und/oder einer zeitlichen Anderung von 
geometrischen Eigenschaf ten der zweidiraensionalen Darstellung 
und/oder der linienhaf ten Abtastung 16" der von den Sensor- 
mitteln 7,8 erfassten Konturen des Aufliegers 6. 

20 Bei den Sensormitteln 7,8 handelt es sich beispielsweise urn 
eine Anordnung aus bildgebenden Sensoren/ die zur Erfassung 
von elektromagnetischen Wellen im sichtbaren oder unsichtba- 
ren optischen Wellenlangenbereich ausgebildet sind. Denkbar 
sind fur die zweidimensionale Darstellung 16 unter anderem 

25 herk&mmliche CCD-Kameras, bildgebende Radarsensoren oder La- 
serabtastvorrichtungen, die sowohl horizontal als auch verti- 
kal scannen, d.h. bildgebend sind. Hingegen sind fur die li- 
nienhafte Abtastung 16' Laserabtastvorrichtungen, die ledig- 
lich vertikal oder in nur einer bestimmten Richtung scaimen, 

30 einsetzbar, Ein Ausf uhrungsbeispiel einer geeigneten Laserab- 
tastvorrichtung ist der Druckschrif t DE 199 32 779 Al zu ent- 
nehmen, wobei der offenbarte Inhalt dieser Druckschrift aus- 
drucklich Bestandteil der vorliegenden Offenbarung sein soil, 
Im Falle einer CCD-Kamera geht die Brennweite des verwendeten 

35 Kameraobjektivs bei der Ermittlung der WinkelgroSen und/oder 
der WinkelratengroSen ein. Im vorliegenden Beispiel sind ins- 
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gesamt zwei Sensormittel 7,8 am Zugfahrzeug 5 angeordnet, es 
ist aber auch jede beliebige andere Anzahl vorstellbar. 

Die Sensormittel 7,8 sind insbesondere Teil einer bereits 
5 vorhandenen Totwinkeluberwachungseinrichtung des Zugfahrzeugs 
5 . Die Totwinkelxiberwachungseinrichtung dient der Uberwachung 
von Bereichen des FahrzeuggeBpanns, die fur den Fahrer direkt 
oder uber am Zugfahrzeug 5 angeordnete Ruckspiegel nicht ein- 
sehbar sind, wozu der von den Sensormitteln 7,8 erfasste Tot- 
10 winkelbereich beispielsweise uber einen im Zugfahrzeug 5 an- 
geordneten Monitor fur den Fahrer einsehbar gemacht wird. 

Fig. 2 zeigt ein schematisches Ausfuhrungsbei spiel einer er- 
findungsgemaSen Vorrichtung. Die Vorrichtung umfasst neben 
15 den am Zugfahrzeug 5 angeordneten Sensormitteln 7,8 die Aus- 
werteeinheit 15, der die Sensorsignale der Sensormittel 7,8 
zur Ermittlung der ersten WinkelgroSe und/oder der zweiten 
WinkelgroSe und/oder der ersten WinkelratengroSe und/oder der 
zweiten WinkelratengroSe zugefuhrt werden, 

20 

Die Auswerteeinheit 15 ermittelt auf Basis der ersten Winkel- 
groSe und/oder der zweiten WinkelgroSe und/oder der ersten 
WinkelratengroSe und/oder der zweiten WinkelratengroSe eine 
MassegroSe, die die aktuelle Masse des Aufliegers 6 be- 

25 schreibt, und/oder eine MasseverteilungsgroSe, die die Ver- 
teilung der Masse entlang einer in Langsrichtung des Auflie- 
gers 6 orientierten Achse beschreibt, und/oder eine Schwer- 
pTinkth6hengr6Se , die die Hohe des Schwerpunkts des Aufliegers 
- 6 beschreibt. Hierbei konnen bei der Ermittlung der Massever- 

30 teilungsgroSe die Signale eines Gierratensensors 17, der die 
zeitliche Anderung des Gierwinkels des Zugfahrzeugs 5 er- 
fasst, eines Querbeschleunigungssensors 18, der die Querbe- 
schleunigung des Zugfahrzeugs 5 erfasst, und von Raddrehzahl- 
sensoren 19 bis 22, die die Raddrehzahlen der Rader des Zug- 

3 5 fahrzeugs 5 erfassen, berilcksichtigt werden. Der Gierraten- 
sensor 17, der Querbeschleunigungssensor 18 und die Raddreh- 
zahlsensoren 19 'bis 22 sind beispielsweise Bestandteil eines 
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im Zugfahrzeug 5 vorhandenen Elektronischen Stabilitats- 
Programms (ESP) - 

Die so ermittelte Massegrofie und/oder MasseverteilungsgroSe 
5 und/oder SchwerpunkthohengroSe bildet die Grundlage zur Ver- 
wirklichung nachfolgend beschriebener Fahrerassistenzsysteme . 

Die erf indungsgem&Se Vorrichtung weist hierzu neben einer An- 
triebsmittelsteuerung 25 zur Beeinf lussung von Antriebsmit- 

10 teln 26 des Zugfahrzeugs 5, einer Bremsmittelsteuerung 27 zur 
Beeinf lussung von Bremsmitteln 28 des Zugfahrzeugs 5 und ei- 
ner Lenkmittelsteuerung 29 zur Beeinf lussung von Lenkmitteln 
30 des Zugfahrzeugs 5 weiterhin eine Bremsmittelsteuerung 35 
zur Beeinf lussung von Bremsmitteln 36 des Aufliegers 6 auf. 

15 Die Bremsmittelsteuerung 35 ist dem Zugfahrzeug 5 zugeordnet 
und uber einen losbaren Steckverbinder 37 mit den Bremsmit- 
teln 36 des Aufliegers 6 verbunden. Alternativ ist die Brems- 
mittelsteuerung 35 im Auflieger 6 angeordnet. 

20 Die Lenkmittel 30 umfassen einen Lenkwinkelaktuator, der zur 
Beeinf lussung eines an lenkbaren Radern des Zugfahrzeugs 5 
einstellbaren Lenkwinkels dient, wahrend die Antriebsmittel 

26 den von der Antriebsmittelsteuerung 25 angesteuerten An- 
triebsstrang, der sich aus dem Fahrzeugmotor, dem Getriebe 

25 sowie weiteren Komponenten zusammensetzt , und die Bremsmittel 
28 bzw. die Bremsmittel 36 die von der Bremsmittelsteuerung 

27 bzw. von der Bremsmittelsteuerung 35 angesteuerten und zur 
Abbremsung der Rader des Zugfahrzeugs 5 bzw. der Rader des 
Aufliegers 6 vorgesehenen Radbremseinrichtungen umfassen. 



Anstelle der selbsttatigen Beeinf lussung des Lenkwinkels mit- 
tels des Lenkwinkelaktuators ist es auch denkbar, einem zur 
fahrerseitigen Beeinf lussung des Lenkwinkels vorgesehenen 
Lenkrad 3 8 derartige Lenkradmomente auf zuschalten, dass der 
35 Fahrer \iber das Lenkrad 38 haptische Hinweise zur korrekten 
Beeinf lussung des Lenkwinkels erhait. Die Aufschaltung der 
Lenkradmomente erfolgt mittels eines mit dem Lenkrad 38 zu- 
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sammenwirkenden Lenkradaktuators 39, der von der Auswerteein- 
heit 15 in geeigneter Weise angesteuert wird. 

Zur Verwirklichung eines Fahrerassistenzsystems ermittelt die 
Auswerteeinheit 15 in Abhangigkeit der MassegroSe und der 
MasseverteilungsgroSe einen Schwellenwert fur die erste Win- 
kelgrofie und/oder fur die erste WinkelratengroSe , wobei die 
Auswerteeinheit 15 durch entsprechende Beeinf lussung der An- 
triebsmittel 26 und/oder der Bremsmittel 28 und/oder der 
Lenkmittel 30 des Zugfahrzeugs 5 und/oder der Bremsmittel 36 
des Aufliegers 6 verhindert, dass der Betrag der ersten Win- 
kelgroSe und/oder der ersten Winkelratengr6Se den jeweils er- 
mittelten Schwellenwert uberschreitet . Die Ermittlung der 
Schwellenwerte erfolgt derart, dass ein Einknicken bzw. Ein- 
drehen („ Jack-Knifing") und/oder ein ubermaSiges Schlingern 
des aus Zugfahrzeug 5 und Auflieger 6 bestehenden Fahrzeugge- 
spanns verhindert oder zumindest verringert wird. 

Zusatzlich veranlasst die Auswerteeinheit 15 eine Fahrerwar- 
nung in Form einer Einknick- und/oder Schlingerwarnung, wenn 
die Differenz aus dem Betrag der ersten WinkelgrdSe und/oder 
aus dem Betrag der ersten Winkelratengr&Se und dem jeweils 
ermittelten Schwellenwert einen jeweils vorgegebenen Grenz- 
wert unterschreitet . Die Fahrerwarnung setzt sich aus opti- 
schen und/oder akustischen und/oder haptischen Warnsignalen 
zusammen, wozu die Auswerteeinheit 15 neben optischen Signal- 
mitteln 45 und/oder akustischen Signalmitteln 46 gegebenen- 
falls den Lenkradaktuator 39 zur Erzeugung einer haptischen 
Wa-rnung -ansteuert. - 

Die Auswerteeinheit ermittelt den Schwellenwert der ersten 
WinkelgrdSe und/oder der ersten WinkelratengroSe hierbei un- 
ter zusatzlicher Berucksichtigung des momentanen Fahrzustands 
des Zugfahrzeugs 5. Der momentane Fahrzustand des Zugfahr- 
zeugs 5 ist beispielsweise durch die Fahrtgeschwindigkeit , 
die Gierrate und die Querbeschleunigung des Zugfahrzeugs 5 
sowie durch den an den lenkbaren Radern des Zugfahrzeugs ein- 
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gestellten Lenkwinkel gegeben, wozu die Auswerteeinheit 15 
die Signale der Raddrehzahlsensoren 19 bis 22, dea Gierraten- 
sensors 17 und des Querbeschleunigungssensors 18 sowie die 
Signale eines zur Erfassung des Lenkwinkels vorgesehenen 
5 Lenkwinkel sensors 31 auswertet. Daneben kann zur Erfassung 

des moment anen Fahrzustands des Zugfahrzeugs 5 auch eine Aus- 
wertung der Signale eines Lerikradwinkel sensors 47, der einen 
vom Fahrer am Lenkrad 38 eingestellten Lenkradwinkel oc re- 
gistriert, eines Fahrpedal sensors 48, der eine Fahrpedalaus- 
10 lenkung s eines zur f ahrerseitigen Beeinf lussung der An- 

triebsmittel 26 vorgesehenen Fahrpedals 49 regis triert, und 
eines Bremspedal sensors 50, der eine Bremspedalaus lenkung 1 
eines zur f ahrerseitigen Beeinf lussung der Bremsmittel 28,36 
vorgesehenen Bremspedals 51 registriert, erfolgen. 

15 

Entsprechendes gilt fur die zweite Winkelgrofie und/oder die 
zweite Winkelratengrofie, wobei die Auswerteeinheit 15 in Ab- 
hangigkeit der Massegrofie und der Schwerpunkthohengrofie einen 
Schwellenwert fur die zweite Winkelgrofie und/oder fur die 

2 0 zweite Winkelratengrofie ermittelt. In diesem Fall erfolgt die 
Ermittlung der Schwellenwert e derart, dass ein Umkippen 
(„Roll Over") und/oder ein ubermafiiges Wanken des Fahrzeugge- 
spanns zuverlassig verhindert oder zumindest verringert wird. 
Die Auswerteeinheit 15 veranlasst durch entsprechende Ansteu- 

25 erung der optischen Signalmittel 45 und/oder der akustischen 
Signalmittel 46 und/oder des Lenkradaktuators 3 9 eine Fahrer- 
warnung in Form einer Umkipp- und/oder Wankwarnung, wenn die 
Dif ferenz aus dem Betrag der zweiten Winkelgrofie und/oder aus 
- - - dem Bet-rag der zweiten Winkelratengrofie und dem jeweils er- 

30 mittelten Schwellenwert einen jeweils vorgegebenen Grenzwert 
unterschreitet . Ebenso wie bei der Ermittlung des Schwellen- 
werts der ersten Winkelgrofie und/oder des Schwellenwerts der 
ersten Winkelratengrofie berficksichtigt die Auswerteeinheit 15 
auch hier den momentanen Fahrzustand des Zugfahrzeugs 5 bei 

35 der Ermittlung des Schwellenwerts der zweiten Winkelgrofie 
und/oder des Schwellenwerts der zweiten Winkelratengrofie. 
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Weiterhin ermittelt die Auswerteeinheit 15 in Abhangigkeit 
der MassegrdSe und der MasseverteilungsgrdSe und unter Be- 
rucksichtigung des momentanen Fahrzustands des Zugfahrzeugs 5 
einen Sollwert fur die erste WinkelgroSe und/oder fur die 
erste WinkelratengrdSe, wobei die Auswerteeinheit 15 durch 
entsprechende Beeinf lussung der Antriebsmittel 26 und/oder 
der Bremsmittel 28 und/oder der Lenkmittel 3 0 des Zugfahr- 
zeugs 5 und/oder der Bremsmittel 36 des Aufliegers 6 bewirkt, 
dass die erste WinkelgroSe und/oder die erste Winkelratengrd- 
Se den jeweils ermittelten Sollwert einnimmt. Dement sprechend 
ermittelt die Auswerteeinheit 15 in Abhangigkeit der Masse- 
grofie und der SchwerpunkthdhengrdSe einen Sollwert fur die 
zweite WinkelgroSe und/oder fur die zweite WinkelratengrdSe, 
wobei die Auswerteeinheit 15 durch entsprechende Beeinflus- 
sung der Antriebsmittel 26 und/oder der Bremsmittel 28 
und/oder der Lenkmittel 3 0 des Zugfahrzeugs 5 und/oder der 
Bremsmittel 36 des Aufliegers 6 bewirkt, dass die zweite Win- 
kelgroSe und/oder die zweite WinkelratengrdSe den jeweils er- 
mittelten Sollwert einnimmt. Die Ermittlung der Sollwerte er- 
folgt derart, dass das Fahrzeuggespann bzw. der Auflieger 6 
zu jedem Zeitpunkt der Fahrt ein stabiles Fahrverhalten auf- 
weist . 

Zusatzlich beriicksichtigt die Auswerteeinheit 15 den momenta- 
nen Fahrzustand des Zugfahrzeugs 5 bei der Ermittlung des 
Sollwerts der ersten WinkelgroSe und/oder des Sollwerts der 
ersten WinkelratengrdSe und/oder des Sollwerts der zweiten 
WinkelgroSe und/oder des Sollwerts der zweiten Winkelraten- 
. gro.Se ....... 

Daneben sind Mittel 55,56 zur Erfassung des Fahrbahnverlauf s 
vorhanden, wobei die Auswerteeinheit 15 bei der Ermittlung 
des Sollwerts der ersten WinkelgroSe und/oder der zweiten 
WinkelgroSe und/oder der ersten WinkelratengrdSe und/oder der 
zweiten WinkelratengrdSe den erfassten Fahrbahnverlauf be- 
riicksichtigt. Die Mittel 55,56 erfassen den Fahrbahnverlauf 
in vorausschauender Weise, sodass insbesondere in Fahrtrich- 
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tung des Fahrzeuggeapanns liegende Kurven schon fruhzeitig 
bei der Ermittlung der Sollwerte berucksichtigt werden, was 
derart erfolgt, dass die Kurven sicher und komfortabel durch- 
fahren werden konnen. 

5 

Die Mittel 55,56 dienen gleichzeitig der Erfassung der raum- 
lichen Ausrichtung und/oder des dynamischen Verhaltens des 
Zugfahrzeugs 5 und/oder des zugehorigen Fahrerhauses relativ 
zu den Konturen der Fahrbahn, wozu eine Erfassung der unmit- 

10 telbaren Umgebung des Fahrzeuggespanns durch die Mittel 55,56 
erfolgt. Aus der erfassten raumlichen Ausrichtung und/oder 
dem erfassten dynamischen Verhalten des Zugfahrzeugs 5 
und/oder des zugehorigen Fahrerhauses relativ zu den Konturen 
der Fahrbahn ermittelt die Auswerteeinheit 15 durch Beruck- 

15 sichtigung der ersten WinkelgroSe und/oder der zweiten Win- 
kelgroSe und/oder der ersten WinkelratengroSe und/oder der 
zweiten WinkelratengroSe die raumliche Ausrichtung und/oder 
das dynamische Verhalten des Fahrzeuggespanns bzw. des Auf- 
liegers 6 relativ zu den Konturen der Fahrbahn. Auf Basis der 

2 0 ermittelten raumlichen Ausrichtung und/oder des ermittelten 
dynamischen Verhaltens des Fahrzeuggespanns relativ zu den 
Konturen der Fahrbahnoberf lache erkennt die Auswerteeinheit 
15 ein bevorstehendes Umkippen und/oder ein Wanken des gesam- 1 
ten Fahrzeuggespanns und ergreift geeignete Gegenmafinahmen 

2 5 durch Beeinf lussung der Antriebsmittel 26 und/oder der Brems- 

mittel 2 8 und/oder der Lenkmittel 3 0 des Zugfahrzeugs 5 
und/oder der Bremsmittel 36 des Aufliegers 6. Die Konturen 
der Fahrbahn sind durch die Fahrbahnoberf lache und durch 
Fahrbahnbegrenzungen gegeben-, wobei letztere beispielsweise 

3 0 durch die Seitenberandung der Fahrbahnoberf lache, durch auf 

der Fahrbahnoberf lache angebrachte Markierungen und durch 
Leitplanken und Bordsteinkanten gebildet sind, Bezuglich der 
Ausfuhrung der Mittel 55,56 sei an dieser Stelle ausdrucklich 
auf die Druckschrift DE 195 07 957 CI verwiesen, wobei der 
35 offenbarte Inhalt dieser Druckschrift ausdrucklich Bestand- 
teil der vorliegenden Offenbarung sein soil. Alternativ Oder 
ergeknzend zur Verwendung der Mittel 55,56 kann ein dynami- 
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sches Verhalten des Zugfahrzeugs 5 durch Auswertung der Sig- 
nale des Gierratensensors 17, des Querbeschleunigungssensors 
18, der Raddrehzahlsensoren 19 bis 22, des Lenkradwinkel sen- 
sors 47 und des Lenkwinkel sensors 31 erfolgen. Die derart er- 
5 fasste raumliche Ausrichtung des Zugfahrzeugs 5 und/oder des 
zugehorigen Fahrerhauses relativ zu den Konturen der Fahrbahn 
kann insbesondere in die Ermittlung der Sollwerte bzw. 
Schwellenwerte der WinkelgroSen land WinkelratengroSen einge- 
hen. 

10 

Die Sensormittel 7,8 sind insbesondere Teil einer im Zugfahr- 
zeug 5 vorhandenen Totwinkeluberwachungseinrichtung, die der 
Uberwachung von Bereichen des Fahrzeuggespanns dient, die fur 
den Fahrer direkt oder uber am Zugf ahrzeug 5 angeordnete 
15 Ruckspiegel nicht einsehbar sind („Totwinkel u ) • 

Ein weiteres Fahrassistenzsystem ist verwirklicht , indem die 
Auswerteeinheit 15 die Antriebsmittel 26 und/ oder die Brems- 
mittel 2 8 und/oder die Lenkmittel 30 des Zugfahrzeugs 5 

20 und/oder die Bremsmittel 36 des Aufliegers 6 in Abhangigkeit 
der ersten WinkelgroSe und/oder der zweiten WinkelgroSe 
und/oder ersten WinkelratengroSe und/oder der zweiten Winkel- 
ratengroSe derart beeinflusst, dass der Fahrer bei einem Ein- 
parken und/oder einem Ruckwartsf ahren des Fahrzeuggespanns 

25 unterstutzt wird. 

Die Aktivierung bzw. Deaktivierung der erf indungsgemafien Vor- 
richtung erfolgt mittels eines Schalters 57, der softwarema- 

fSig -in e-ine bestehende Kombimenueinheit implementiert sein 

3 0 kann . 
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DaimlerChrysler AG Dehnhardt 

05.06.2003 



Patentansprflche 



5 1. Vorrichtung zur Ermittlung einer raumlichen Ausrichtung 
eines mit einem Zugfahrzeug (5) verbundenen Aufliegers 
(6) oder Anhangers, mit am Zugfahrzeug (5) angeordneten 
Sensormitteln (7,8) zur Erzeugung von Sensorsignalen, die 
die raumliche Ausrichtung des Aufliegers (6) oder Anhan- 
10 gers relativ zum Zugfahrzeug (5) beschreiben, wobei die 

Sensormittel (7,8) Konturen des Aufliegers (6) oder An- 
hangers erfassen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die von den Sensormitteln (7,8) erzeugten Sensorsig- 

15 nale Bildinf ormationen einer zweidimensionalen Darstel- 

lung (16) und/oder einer linienhaften Abtastung (16") der 
erfassten Konturen des Aufliegers (6) oder Anhangers ent- 
halten, wobei eine Auswerteeinheit (15) auf Basis der 
Bildinf ormationen wenigstens eine Winkelgrofie ermittelt, 

2 0 die einen Winkel zwischen dem Zugfahrzeug (5) und dem 

Auflieger (6) oder Anhanger beschreibt. 

2". Vorrichtung" nach Arispruch 1, * 

dadurch gekennzeichnet, 

25 dass die Auswerteeinheit (15) zur Ermittlung der wenigs- 

tens einen Winkelgrofie geometr-ische Eigenschaf ten 
und/oder eine zeitliche Anderung von geometrischen Eigen- 
schaf ten der zweidimensionalen Darstellung (16) und/oder 
der linienhaften Abtastung (16**) der Konturen des Auflie- 

30 gers (6) oder Anhangers auswertet. 
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3 . Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinheit (15) eine erste Winkelgrofie, die 
einen Winkel (a) zwischen einer in Langsrichtung des 
Zugfahrzeugs (5) orient ierten Achse und einer in Langs- 
richtung des Aufliegers (6) oder Anhangers orientierten 
Achse beschreibt, und/oder eine zweite WinkelgroSe, die 
einen Winkel (P) zwischen einer in Hochrichtung des Zug- 
fahrzeugs (5) orientierten Achse und einer in Hochrich- 
tung des Aufliegers (6) oder Anhangers orientierten Achse 
beschreibt , ermittelt . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinheit (15) eine erste WinkelratengroSe 
und/oder eine zweite Winkelratengrofce ermittelt, wobei 
die erste WinkelratengroSe eine zeitliche Anderung oder 
Ableitung der ersten WinkelgroSe und die zweite Winkelra- 
tengrofie eine zeitliche Anderung oder Ableitung der zwei- 
ten WinkelgroSe darstellt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinheit (15) auf Basis der ersten Win- 
kelgr6Se und/oder der zweiten WinkelgroSe und/oder der 
ersten WinkelratengroSe und/oder der zweiten Winkelraten- 
groSe eine MassegroSe ermittelt, die die aktuelle Masse 
des Aufliegers (6) oder Anhangers beschreibt, 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinheit (15) auf Basis der ersten Win- 
kelgroSe und/oder der zweiten Winkelgrofie und/oder der 
ersten WinkelratengroSe und/oder der zweiten Winkelraten- 
groSe eine MasseverteilungsgroSe ermittelt, die die Ver- 
teilung der Masse entlang einer in Langsrichtung des Auf- 
liegers (6) oder Anhangers orientierten Achse beschreibt. 
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7 . Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinheit (15) auf Basis der ersten Win- 
kelgroSe und/oder der zweiten WinkelgroSe und/oder der 
ersten WinkelratengroSe und/oder der zweiten Winkelraten- 
groSe eine SchwerpunkthohengroSe ermittelt, die die Hohe 
des Schwerpunkts des Aufliegers (6) oder Anhangers be- 
schreibt . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinheit (15) in Abhangigkeit der Masse- 
groSe und der MasseverteilungsgroSe einen Schwellenwert 
fur die erste WinkelgroSe und/oder fur die erste Winkel- 
ratengroSe ermittelt, wobei die Auswerteeinheit (15) 
durch entsprechende Beeinf lussung von Antriebsmitteln 
(26) und/oder Bremsmitteln (28) und/oder Lenkmitteln (30) 
des Zugfahrzeugs (5) und/oder von Bremsmitteln (36) des 
Aufliegers (6) oder Anhangers verhindert, dass der Betrag 
der ersten WinkelgroSe und/oder der ersten Winkelraten- 
groSe den jeweils ermittelten Schwellenwert iiberschrei- 
tet . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinheit (15) eine Fahrerwarnung veran- 
lasst, wenn die Differenz aus dem Betrag der ersten Win- 
kelgroSe und/oder aus dem Betrag der ersten Winkelraten- 
groSe "und dem jeweils ermittelten Schwellenwert einen je- 
weils vorgegebenen Grenzwert unterschreitet . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinheit (15) unter Beriicksichtigung des 
momentanen Fahrzustands des Zugfahrzeugs (5) den Schwel- 
lenwert fiir die erste WinkelgrSSe und/oder fur die erste 
WinkelratengroSe ermittelt. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Auswerteeinheit (15) in Abhangigkeit der Masse- 
grofie und der SchwerpunkthdhengroSe einen Schwellenwert 
5 fur die zweite WinkelgroSe und/oder fur die zweite Win- 

kelratengroSe ermittelt, wobei die Auswerteeinheit (15) 
durch entsprechende Beeinf lussung von Antriebsmitteln 
(26) und/oder Bremsmitteln (28) und/oder Lenkmitteln (30) 
des Zugfahrzeugs (5) und/oder von Bremsmitteln (36) des 
10 Aufliegers (6) oder Anhangers verhindert, dass der Betrag 

der zweiten Winkelgrofie und/oder der Betrag der zweiten 
Winkelratengrofie den jeweils ermittelten Schwellenwert u- 
berschreitet . 

15 12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Auswerteeinheit (15) eine Fahrerwarnung veran- 
lasst, wenn die Differenz aus dem Betrag der zweiten Win- 
kelgrofie und/oder aus dem Betrag der zweiten Winkelraten- 

20 groSe und dem jeweils ermittelten Schwellenwert einen je- 

weils vorgegebenen Grenzwert unterschreitet . 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die Auswerteeinheit (15) unter Berucksichtigung des 

moment anen Fahrzustands des Zugfahrzeugs (5) den Schwel- 
lenwert fur die zweite Winkelgrofie und/oder fur die zwei- 
te WinkelratengroSe ermittelt. 

3 0 14. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Auswerteeinheit (15) in Abhangigkeit der Masse- 
grd£e und der MasseverteilungsgroSe einen Sollwert f&r 
die erste WinkelgroSe und/oder fur die erste Winkelraten- 

35 groSe ermittelt, wobei die Auswerteeinheit (15) durch 

entsprechende Beeinf lussung von Antriebsmitteln (26) 
und/oder Bremsmitteln (28) und/oder Lenkmitteln (30) des 
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Zugfahrzeugs (5) und/oder von Bremsmitteln (3 6) des Auf- 
liegers (6) oder AnhSngers bewirkt, dass die erste Win- 
kelgroSe und/oder die erste WinkelratengroSe den jeweils 
ermittelten Sollwert einnimmt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinheit (15) unter Berucksichtigung des 
moment anen Fahrzustands des Zugfahrzeugs (5) den Sollwert 
fur die erste WinkelgroSe und/oder fur die erste Winkel- 
ratengroSe ermittelt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Mittel (55,56) zur Erfassung des Fahrbahnverlauf s 
vorhanden sind, wobei die Auswerteeinheit (15) bei der 
Ermittlung des Sollwerts der ersten WinkelgroSe und/oder 
des Sollwerts der ersten WinkelratengroSe den erfassten 
Fahrbahnverlauf berucksichtigt . 

17. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinheit (15) in Abhangigkeit der Masse- 
groSe und der SchwerpunkthohengroSe einen Sollwert fur 
die zweite WinkelgroSe und/oder fur die zweite Winkelra- 
tengroSe ermittelt, wobei die Auswerteeinheit (15) durch 
entsprechende Beeinf lussung von Antriebsmitteln (26) 
und/oder Bremsmitteln (28) und/oder Lenkmitteln (30) des 
Zugfahrzeugs (5) und/oder von Bremsmitteln (36) des Auf- 
liegers (6) oder Anh&ngers bewirkt, dass die zweite Win- 
kelgroSe und/oder die zweite WinkelratengroSe den jeweils 
ermittelten Sollwert einnimmt. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinheit (15) unter Berucksichtigung des 
momentanen Fahrzustands des Zugfahrzeugs (5) den Sollwert 
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fur die zweite WinkelgroSe und/oder fur die zweite Win- 
kelratengroSe ermittelt . 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass Mittel (55,56) zur Erfassung des Fahrbahnverlauf s 
vorhanden sind, wobei die Auswerteeinheit (15) bei der 
Ermittlung des Sollwerts der zweiten WinkelgroSe und/oder 
des Sollwerts der zweiten WinkelratengroSe den erf ass ten 
Fahrbahnverlauf berucksichtigt . 

20- Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass Mittel (55,56) zur Erfassung der raumlichen Ausrich- 
tung und/oder des dynamischen Verhaltens des Zugfahrzeugs 
(5) relativ zu den Konturen der Fahrbahn vorhanden sind, 
wobei die Auswerteeinheit (15) aus der erfassten raumli- 
chen Ausrichtung und/oder des erfassten dynamischen Ver- 
haltens des Zugfahrzeugs (5) relativ zu den Konturen der 
Fahrbahn durch Berucksichtigung der ersten WinkelgrSEe 
und/oder der zweiten WinkelgroSe und/oder der ersten Win- 
kelratengroSe und/oder der zweiten WinkelratengroSe die 
raumliche Ausrichtung und/oder das dynamische Verhalten 
des Fahrzeuggespanns bzw. des Aufliegers (6) oder Anhan- 
gers relativ zu den Konturen der Fahrbahn ermittelt. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei den Sensormitteln (7,8) urn eine Anord- 
nung aus bildgebenden Sensoren handelt, die zur Erfassung 
von elektromagnetischen Wellen im sichtbaren oder un- 
sichtbaren optischen Wellenlangenbereich oder im Radar- 
wellenlckngenbereich ausgebildet sind. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Sensormittel (7,8) Teil einer Totwinkelilberwa- 
chungseinrichtung des Zugfahrzeugs (5) sind. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste WinkelgroSe und/oder die erste Winkelra- 
tengrofie und/oder die erste WinkelratengroSe und/oder die 
zweite WinkelratengroSe zur Verwirklichung einer Einpark- 
hilfe und/oder einer Ruckf ahrhilf e Verwendung findet. 

24 . Verwendung einer Totwinkelubeirwachungseinrichtung oder 
Ruckraumuberwachungseinrichtung zur Ermittlung einer Win- 
kelgroSe, die einen Winkel zwischen einem Zugfahrzeug (5) 
und einem Auflieger (6) oder Anhanger beschreibt, nach 
einem der vorhergehenden Anspruche. 

25. Verfahren zur Ermittlung einer raumlichen Ausrichtung ei- 
nes mit einem Zugfahrzeug (5) verbundenen Aufliegers (6) 
oder Anhangers, bei dem Sensorsignale erzeugt werden, die 
die raumliche Ausrichtung des Aufliegers (6) oder Anhan- 
gers relativ zum Zugfahrzeug (5) beschreiben, wobei zur 
Erzeugung der Sensorsignale Konturen des Aufliegers (6) 
oder Anhangers erfasst werden, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die von den Sensormitteln (7,8) erzeugten Sensorsig- 
nale Bildinformationen einer zweidimensionalen Darstel- 
lung (16) und/oder einer linienhaften Abtastung (16") der 
erf ass ten Konturen des Aufliegers (6) oder Anhangers ent- 
halten, wobei auf Basis der Bildinformationen wenigstens 
eine Winkelgrofie ermittelt wird, die einen Winkel zwi- 
schen dem Zugfahrzeug (5) und dem Auflieger (6) oder An- 
hanger beschreibt . 
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DaimlerChrysler AG Dehnhardt 

05.06.2003 



Zus atnmenf a s sun g 



5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ermittlung einer 
raumlichen Ausrichtung eines mit einem Zugfahrzeug (5) ver- 
bundenen Aufliegers (6) oder Anhangers, mit am Zugfahrzeug 
(5) angeordneten Sensormitteln (7,8) zur Erzeugung von Sen- 
sorsignalen, die die raumliche Ausrichtung des Aufliegers (6) 

10 oder Anhangers relativ zum Zugfahrzeug (5) beschreiben, wobei 
die Sensormittel (7,8) Konturen des Aufliegers (6) oder An- 
hangers erfassen. Die von den Sensormitteln (7,8) erzeugten 
Sensorsignale enthalten Bildinf ormationen einer zweidimensio- 
nalen Darstellung (16) und/oder einer linienhaften Abtastung 

15 (16") der erfassten Konturen des Aufliegers (6) oder Anhan- 
gers. Eine Auswerteeinheit (15) ermittelt auf Basis der Bild- 
inf ormationen wenigstens eine. Winkelgrofie, die einen Winkel 
zwischen dem Zugfahrzeug (5) und dem Auflieger (6) oder An- 
hanger beschreibt. 

20 

Daruber hinaus lasst sich bei Vorliegen einer Information fi- 
ber die raumliche Ausrichtung des Zugfahrzeugs (5) , insbeson- 

~d~e£-e~elner Information \lber dre Nick- und/oder Wankbewegung 

des Zugfahrzeugs (5) , die Nick- und/oder Wankbewegung des 

25 Aufliegers (6) oder Anhangers bezogen auf die Fahrbahnober- 
flache ermitteln. 



30 Fig, la 
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